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enum

Klasicky enum

o funguje stejné jako v C
@ zadny typova kontrola, implicitni pretypovani
@ navic od C++11: bazovy typ enum X : short int { ... }

enum class (od C++11)
@ typova kontrola, pretypovani pomoci static_cast
enum class Color { red, green, blue };
Color ¢ = red; // chyba!
Color = Color::red;

int x = ¢; // chyba!
int x = static_cast<int>(c);

[elNNe}

@ neni mozno napsat using Color: :red;
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Pratelstvi
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Motivace

P¥istupova prava private, protected

@ k ¢emu jsou dobra?
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Motivace

Ptistupova prava private, protected

@ k ¢emu jsou dobra?
@ umoznuji princip zapouzdreni (encapsulation)
@ zabranuji chybam (udrZeni konzistentniho stavu objektu)

Nékdy chceme tato prava porusit

@ proc?
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Motivace

Ptistupova prava private, protected

@ k ¢emu jsou dobra?
@ umoznuji princip zapouzdreni (encapsulation)
@ zabranuji chybam (udrZeni konzistentniho stavu objektu)

Nékdy chceme tato prava porusit

proc?

iteratory

operatory (uvidime za chvili)

testovani (mozna)

tridy, které spolu potfebuji vzajemné interagovat na Grovni
soukromych cleni

® 6 6 6 ¢

Selektivni pFistup: chci si vybrat, kdo mize sahat na mé soukromé ¢leny
(atributy, metody)
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Deklarace pratel

Klicové slovo friend

selektivni udéleni pristupu k soukromym atributlim a metodam
pristup povoluje ten, k jehoz soukromym clentim ma byt pfistupovano
uvnitf deklarace tfidy (kdekoliv)

friend class JmenoTridy;
friend typ jmenoFunkce(parametry);
o funkci je moZno zaroven i definovat
(pak se povazuje za inline funkci)

lecture06_01.cpp
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Deklarace pratel (pokr.)

Vlastnosti friend

o tfida si urcuje, kdo je jeji pritel, ne naopak

@ pratelstvi neni recipro¢ni (symetrické)

@ pratelstvi neni tranzitivni

e pratelstvi neni dédi¢né (o dédi¢nosti se budeme bavit pFisté)
e vasi pratelé nejsou nutné prateli vasich détf

e pratelé vasich déti nejsou nutné vasimi prateli
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Pretézovani operatorii
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Motivace

PtetiZené operatory (overloaded operators)

@ uz jste vidéli, kde?
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Motivace

PtetiZené operatory (overloaded operators)

@ uz jste vidéli, kde?
@ téméF v kazdém jazyce (aritmetické operatory pro int vs. float)
o C++ umoznuje pretizit operatory pro vlastni datové typy
@ uz jsme vidéli:
e operator= pro kopirovaci prifazen{
e operator+ pro fetézce

Proc pretézovat operatory?

@ zlepsit Citelnost kédu
@ usnadnit pouzivani tridy
@ snizit chyby pfi pouziti t¥idy
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Pretizené operatory

Syntax

@ volna funkce nebo metoda tridy
@ operator a oznaceni operatoru

@ konkrétni syntaxe zavisi na poctu parametri
e v pripadé metod je prvnim operandem aktualni objekt

Zdroje

o https://en.wikipedia.org/wiki/Operators_in_C_and_C++
@ http://en.cppreference.com/w/cpp/language/operators
@ http://stackoverflow.com/questions/4421706/operator-overloading
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PretiZzené operatory (pokr.)

Operator jako funkce

@ typicky friend (i kdyz ne nutné)
@ undrni operatory — jeden parametr
@ binarni operatory — dva parametry

a + b = operator+(a, b)
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PretiZzené operatory (pokr.)

Operator jako metoda

@ levy operand je *this
@ pocet parametri: o jeden méné nez implementace funkci

a + b = a.operator+(b)

lecture06_03.cpp
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PretiZzené operatory (pokr.)

Jak pretéZovat operatory?

@ nékteré operatory neni mozno pretézovat
e ., ::, 7 :

@ nékteré operatory musi byt implementovany jako metody
o= 1[1,-> 0

@ ostatni je mozno implementovat jako metody nebo jako funkce

Doporuceni

pokud nemame jak zasdhnout do tfidy objektu nalevo: funkce

unarni operator: metoda

binadrni operator, ktery se chova ke svym operandiim stejné: funkce

binarni operator, ktery se chova k levému operandu jinak: metoda
e nezapominejte na const
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PretiZzené operatory (pokr.)

Omezeni pretéZovani operatorti

@ nelze definovat nové operatory
@ nelze ménit pocet parametri (kromé operatoru ())

@ nelze definovat nové operatory pro primitivni typy
e alespon jeden z parametrii musi byt uzivatelsky definovaného typu

@ nelze ménit prioritu ani asociativitu operatorti
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Pretézovani operatorli

Pfirazeni operator=
@ musi byt metoda
@ uz jsme vidéli v Casti o kopirovani
@ nezapomeite na idiom copy and swap

X& X::operator=(X other) {
swap (other) ;
return *this;
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Pretézovani operatorli

Porovnavani operator==, operator!=, operator<, operator<=,
operator>, operator>=

mély by vracet bool

nemély by ménit své parametry (const)
typicky jako funkce

pokud pretizite ==, je vhodné pretizit i !'= a naopak

pokud pretizite < apod., je vhodné pretiZit i vSechny ostatni
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7 z

Pretézovani operatorli — porovnavani

bool operator<(const X& 1, const X& r) {

// do the actual comparison

return ...;
}
bool operator>(const X& 1, const X& r) { return r < 1; }
bool operator>=(const X& 1, const X& r) { return !'(1 < r); }
bool operator<=(const X& 1, const X& r) { return !(r < 1); }

bool operator==(const X& 1, const X& r) {
// do the actual comparison
return ...;

}
bool operator!=(const X& 1, const X& r) { return !'(1 == r); }

lecture06_04.cpp
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Pretézovani operatorli

Aritmetické operatory operator+, operator+= apod.

@ silné doporucené: ke kazdému operatoru pretizit i kombinaci s
pfifazenim

@ + apod. by mély byt funkce a mély by vracet hodnotu

@ += apod. by mély byt metody a mély by vracet referenci

@ pokud chceme délat kopii
e miize byt dobry nipad brat jeden z operandi (levy) hodnotou
o typicky pak miZeme implementovat + pomoci += apod.

@ pokud chceme interakci i s jinymi typy: pamatujte na symetrii

lecture06_05.cpp
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Pretézovani operatori

Indexovani operator[]

@ musi byt metoda
@ typicky chceme konstantni a nekonstantni pretizeni

class X {
VZame
public:
value_type& operator[](index_type ix);
const value_type& operator[](index_type ix) const;

};

lecture06_06.cpp
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Pretézovani operatorli

Inkrement a dekrement operator++, operator--

@ typicky jako metody
@ dvé varianty: postfixova varianta ma (nepouzivany) parametr int
o prefixova varianta by méla vracet referenci na aktualni objekt
@ postfixova varianta by méla vracet hodnotu
(kopii objektu pred modifikaci)

lecture06_07.cpp
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Pretézovani operatori

Dereference operator*, operator->

@ pro typy, které se chovaji jako ukazatele (iteratory, chytré ukazatele)
o typicky jako metody

@ operator* — vraci referenci

@ operator-> — vraci ukazatel nebo néco jako ukazatel (fetézeni ->)

a->b = a.operator->()->b

class MyIterator {
value_type* ptr;
public:
value_type& operator*() { return *ptr;
const value_type& operator*() const { return #*ptr;
value_type* operator->() { return ptr;
const value_type* operator->() const { return ptr;

W N

};
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Pretézovani operatorli
Pretypovani operator novy_typ

@ specialni operator pro implicitni pretypovani
@ musi byt metoda (bez parametrii)
@ nepiSe se navratova hodnota

class X {
int val;
public:
X(int v) : val(v) {}
operator int() const { return val; }

};

int main() {
X x(3);
int a = x;

) return Xx; lecture06_07.cpp
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Pretézovani operatorti — pretypovani

Problémy s implicitnim pfetypovanim
// kterd funkce se zavold?

void f(int a);
void f(X& x);

int main() {
f(X(3));

o C++411: klicové slovo explicit

class X {

V2

public:
/S

explicit operator int() const { return val; }

};
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Pretézovani operatorti — pretypovani

Pouziti explicit pro bool

o prekladac smi pouzit explicitni operator bool pro pretypovani uvnitf
podminky if

class X {
/.
bool is_ok;
public:
/.
explicit operator bool() const { return is_ok; }
s
int main() {
X x;
if ) {/* ... %/} // OK
bool b = x; // CHYBA
}
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Pretézovani operatorli

Funkéni volani operator ()

musi byt metoda

muize brat libovolny pocet parametri

muizu tim vytvorit objekt, ktery se da volat jako funkce
pouziti: tzv. funkcni objekty pro algoritmy

class Adder { // not the snake
int val;
public:
Adder (int v) : val(v) {}
int operator() (int x) { return x + val; }

};

lecture06_08.cpp
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Pretézovani operatorli

Funkéni volani operator ()

musi byt metoda

muize brat libovolny pocet parametri

muizu tim vytvorit objekt, ktery se da volat jako funkce
pouziti: tzv. funkcni objekty pro algoritmy

class Adder { // not the snake
int val;
public:
Adder (int v) : val(v) {}
int operator() (int x) { return x + val; }

};
Vstup a vystup operator>>, operator<<

@ za chvili

lecture06_08.cpp
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Vstupni/vystupni proudy
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Motivace

Vstup a vystup z riznych druhi zafizeni

@ soubory

@ klavesnice, obrazovka (terminal)
@ tiskarna, skener

o sitovy socket

Abstrakce konkrétniho zarizeni

@ proudy (streams)
@ data ,plynou” proudem od zdroje k cili
@ vyuziva principi OOP
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Hierarchie |/O proudd
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Standardni vstup/vystup <iostream>

Standardni instance

@ cin — standardni vstup, instance istream (stdin v C)
@ cout — standardni vystup, instance ostream (stdout v C)

@ cerr — standardni chybovy vystup, instance ostream (stderr v C)
o (defaultné) jediny nebufferovany proud na tomto slajdu

@ clog — standardni logovaci vystup, instance ostream (stderr v C)

@ cin je svazany s cout: jakykoli vstup zpiisobi cout.flush()
@ cerr je svazany s cout: jakykoli vystup zpisobi cout.flush()
@ clog neni (defaultné) svazany s cout
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Vstup /vystup — operatory

Operator vystupu <<

int x = 7;

const double pi = 3.14;

std::string s = " is ";

cout << x << " 4+ " <K< pi << 5 << x + pi << endl;
/7T + 3.14 is 10.14

@ pozor na prioritu operator(
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Vstup /vystup — operatory

Operator vystupu <<

int x = 7;

const double pi = 3.14;
std::string s = " is ";

cout << x << " 4+ " <K< pi << 5 << x + pi << endl;

// 7+ 3.14 is 10.14
@ pozor na prioritu operator(
@ pretizeni << pro vlastni tfidy

std::ostream& operator<<(std::ostream& out,
const Object& object);

@ pristup k private a protected atributim naseho objektu
e je-li tfeba, pouzijte friend

lecture06_09.cpp
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Vstup/vystup — operatory (pokr.)

Operator vstupu >>

int x;
double d;
std::string s;

std::cin >> x >> d;
std::cin >> s; // precte jedno slovo ze wstupu
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Vstup/vystup — operatory (pokr.)

Operator vstupu >>

int x;
double d;
std::string s;

std::cin >> x >> d;
std::cin >> s; // precte jedno slovo ze wstupu
@ pretizeni >> pro vlastni tfidy

std::istream& operator>>(std::istream& in, Object& object);

lecture06_10.cpp
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Vstup/vystup — chybové stavy

Chybové stavy proudii

@ proudy obsahuji ptiznaky naznadujici chybu
e eofbit, failbit, badbit
@ metody pro testovani stavu
e good(), fail(), eof )
o pretizené chovani proudil jako bool, pretizeny operator !

int x;
cin >> x;
if (cin) { /* nacdteni hodnoty do = se povedlo */ }
if (cin.good()) {
/* nacéteni hodnoty se povedlo a neni konec souboru */

¥

@ metoda pro vycisténi priznakl: clear ()
@ http://en.cppreference.com/w/cpp/io/ios_base/iostate
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Souborové proudy <fstream>

Proudy pro vstup/vystup ze soubori

o tfidy ifstream, ofstream, fstream
@ konstruktor se jménem souboru, metody open() a close()
@ destruktor zavird proud atomaticky (RAII)

#include <fstream>
using namespace std;

int main() {
std::ofstream output("soubor.txt");
output << "Hello, world!\n";
output.close();
output.open("soubor2.txt");
output << 3.14 << endl;
// o zavteni se postard destruktor
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Souborové proudy (pokr.) <fstream>

Mad otevieni souboru (nepovinny parametr konstruktoru)

@ binarni ptiznaky (flags), kombinujeme pomoci |
@ typ otevren{
e ios::in (vstup, implicitni pro ifstream)
e ios::out (vystup, implicitni pro ofstream)
e ios::in | ios::out (oboji, implicitni pro fstream)
@ zplsob otevieni
e ios::binary (binérni data, implicitni jsou textové data)
o ios::app (append, vystup na konec souboru)
e ios::trunc (vymaZe soubor)
@ vice viz http://cppreference.com
o hledejte ios a openmode
o prehled: https://en.cppreference.com/w/cpp/io/basic_filebuf/open

lecture06_11.cpp
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Trida istream

@ operator >> — uz zndme
@ metoda get ()
e bez parametri vraci jeden znak
o vice znakli pomoci get (buffer, length) (¢te do konce Fadku)
@ metoda getline(buffer, length)
e podobné jako get (), ale zahodi znak konce ¥adku ('\n')
@ metoda read(buffer, count)
o blokové ¢teni daného poctu byti
e hlavné pro binarni soubory
@ metoda gcount ()
e pocet znaki naltenych pri poslednim vstupu
@ metoda peek()
e nahled na dalsi znak na vstup, bez jeho preCteni
@ metoda ignore(count, delim)
e zahodi count znaki ze vstupu (az po znak delim)
@ adalsi ..

e viz reference na webu
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T¥ida istream (pokr.)

@ nacteni radku do fetézce typu std: :string
o funkce std::getline(std::istream &, std::string &)

std::string s;
std::getline(std::cin, s);

@ soucast knihovny string, ne knihovny iostream
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Trida ostream

@ operator << — uz zndme

metoda put ()

e zapiSe jeden znak

metoda write (output, count)

e protiklad read )

@ zapis na konci souboru soubor zvétsuje

@ zapis uvnitf souboru soubor prepisuje

PB161 prednéska 6: pratelstvi, pretézovani operatori, vstup/vystup 23. Fijna 2018 36 / 42



Pozice a posun v souboru

@ odkud se Cte, kam se zapisuje?

o , get" ukazatel (tfida istream a jeji potomci)
e ,put" ukazatel (tfida ostream a jeji potomci)

@ tellg(), tellp() — ziskani pozice ukazatell

o seekg(), seekp() — nastaveni pozice ukazatel(l; dva parametry

e odkud:
ios: :beg zacatek souboru
ios::cur aktudlni pozice
ios::end (konec souboru)
e offset: o kolik se posunout od pozice odkud

@ pocateéni pozice v souboru — zavisi na médu otevreni
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Vyrovnavaci buffery

@ data posland do proudu nemusi byt ihned zapsana do cile
@ vyrovnavaci pamét typu streambuf pro kazdy proud
@ prenos z vyrovnavaci paméti do cile
e pfi uzavreni souboru (close(), destruktor)
e pfi zaplnéni bufferu
o explicitné pomoci manipulator(i (endl, flush, sync, unitbuf)
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Manipulatory <iostream>, <iomanip>

specialni objekty, které je mozno predavat operatorim << a >>

flush — vyprazdni buffer

endl — zapiSe konec ¥adku a vyprazdni buffer

dec, hex, oct — zméni zplsob reprezentace Cisel

setw, setfill, setprecision — méni format vstupu a vystupu
left, right — méni zarovnani

const double pi = 3.1415;

cout << setw(10) << setfill('"') << left << setprecision(3)
<< pi << endl;

// vgstup: 3.14°"7""77

@ http://en.cppreference.com/w/cpp/io/manip
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Retézcové proudy <sstream>

Proudy dat v paméti
o tfidy stringstream, istringstream, ostringstream
@ konstruktor miize brat fetézec — pocatecni stav proudu

@ metoda str() nastavi obsah proudu

e bez parametrl vraci aktualni obsah proudu jako string

lecture06_12.cpp, lecture06_13.cpp
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lteratory nad proudy <iterator>

std::istream_iterator<typ>

@ jeden parametr — vstupni proud
@ prochazeni pomoci iteratoru je nacitani dalSich hodnot ze vstupu
@ bez parametru: iterator na konec (jakéhokoli) proudu

std::ostream_iterator<typ>

@ parametry — vystupni proud, (nepovinny) oddélovaé
@ zapisovani do iteratoru zplsobi zapis na vystup
@ oddélovac vypiSe i za poslednim prvkem

lecture06_14.cpp
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https://kahoot.it
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Zavérecny kviz

https://kahoot.it

#include <fstream>
#include <string>

int main() {
using namespace std;
ifstream input("input.txt");
ofstream output("output.txt");
if (!input) { return 1; }
if (loutput) { return 2; }
string line;
getline(input, line);
output << line << '\n';
input.close();
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